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This study aims to develop a simplified 
procedure for pile analysis, taking into 
account the two different concerns of 
liquefaction based on the results of prior 
research and recently reports. The simplified 
procedure was named as EQWEAP 
(Earthquake Wave Equation Analysis for 
Pile Foundation). Case studies would be 
conducted to reveal their validation and 
reliability. The results show that maximum 
bending and shear of piles occur at the 
interface between nonliquefied and liquefied 
soil layer in both methods except the 
maximum pile displacements. Thus, 
engineers should be more careful of the zone 
and mitigate the event in seismic deep 
foundation design.  
 






























































































程圖，參見圖 6 所示。 
 
四、比較與驗証 
(1) 案例 NFCH  
NFCH(Niigata Family Court House)大
樓為三層樓高之鋼筋混凝土結構，位於
Shinano River 左岸。該建物下方為樁基礎
(如圖 7)，由直徑 350 mm，長度約 6 至 9
米之混凝土樁長組成。當新潟地震發生
後，該建物受到不均勻沈陷量影響。經現
場開挖結果得知(如圖 8)，其中編號為 No.1 
Pile (樁身深度為 7 米)和 No.2 Pile(樁身深
度為 9 米)產生明顯斷裂現象，且均在地表
下 2m 處發生，另 Pile-No.2 在 6.5m 至 8.5m
處亦發生彎矩裂縫(如圖 8)。此外，由空照
圖知該棟建物水平移動約為 0.9m 至
1.1m，地表之永久大位移約 1m 至 2m，兩
樁之最大位移量分別為 0.5 米、0.7 米。本
研究將現地土層設為上下兩層，上層為由
地表至深度 8m 處，為鬆砂-中等緊密砂
層；下層深度為 8m 至深度 11m，為緊密砂
層，地下水位深度約為 1m~2m。案例分析
之樁體及土壤材料性質可見表 3。地震記錄









首先，根據 Tokimatsu and Yoshimi 
(1983)之液化潛能評估法則並依日本道路
橋規範(1996)求取對應之土質折減參數，其
值（DE）約為 0.3 至 0.6，其液化土層介於













峰值均超過 70 cm 且位於化區中央處。圖





觀察一致(如圖 13 所示)。 
 
(3) 孔隙水壓消漲模式分析 
根 據 現 場 地 址 調 查 結 果 並 利 用
Tokimatsu and Yoshimi (1983)之液化潛能
評估法並將其推估現場孔隙水壓力比













1994)。圖 14(b)、圖 15(b) 分別為 No.1 Pile
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度 Z  (m) 
土質參數折減
係數 ED  
100 ≤≤ Z  0 6.0≤LF  2010 ≤< Z  1/3 
100 ≤≤ Z  1/3 8.06.0 ≤< LF  2010 ≤< Z  2/3 






































度 Z  (m) 
3.0≤R R<3.0
100 ≤≤ Z  0 1/6 3/1≤LF  2010 ≤< Z  1/3 1/3 
100 ≤≤ Z  1/3 2/3 3/23/1 ≤< LF  2010 ≤< Z  2/3 2/3 
100 ≤≤ Z  2/3 1 0.13/2 ≤< LF  2010 ≤< Z  1 1 
WEA for Seismic 














































圖 3 自由場反應分析比較圖 
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                 液化潛能評估
       T&Y(1983)液化潛能評估法和JRA(1996)規範
    →FL和DE
土層模數剖面建立
   波傳時間累積法求等效波速，假設柏松比0.4
      ~0.45，求其土壤剪力模數值
等值土層模數折減
   利用土質參數折減係數DE修正土壤模數
輸入樁體材料參數與尺寸














   利用集中質量分析(LMA)建立液化土層系統運
   動方程式，求解地盤反應
樁身土壤彈簧與阻尼模式
樁身土壤彈簧(近域) (Novak and Bently, 2000)






































       T&Y(1983)液化潛能評估法和JRA(1996)規範
    →FL,   ru
土層模數剖面建立
   Seed and Idriss (1970) 經驗式
輸入樁體材料參數與尺寸


















   利用集中質量法(LMA)建立液化土層系統運動方
   程式，求解地盤反應
樁身土壤彈簧與阻尼模式
    樁身土壤彈簧(近域)(Novak and Bently, 2000)
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                         1. 計算超額孔隙水壓力
                         2. 檢核液化程度及有效應力
























































圖 7 NFCH 大樓下方基樁分佈配置圖  




















圖 8 樁基礎破壞模式及簡化分析模式 


















































































































































































































































圖 13 樁身位移與彎矩分佈曲線 
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